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2. GENERAL ORGANIZATION OF TFaNS
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CUP3D

Inlet Radiation Rotor Stator Aft Radiation

Fan Noise Coupling Code

Far Field Directivities Power Levels

Eversman
Inlet Radiation Code

SOURCE3D
Rotor W ake/Stator Interaction Code

Eversman
Aft Radiation Code

��(-+,#�
�*()�*,#�+ �#%�

��(-+,#�
�*()�*,#�+ �#%�

��(-+,#�
�*()�*,#�+ �#%�

��(-+,#�
�*()�*,#�+ �#%�

�/+,�& �#%�

AWAKEN
CFD/Measured Wake Postprocessor

��(-+,#�
��$���-*�-%�'��

�#%�
������� �')-, �#%�

�.#," �� (* ���+-*�� ��$�+�

�#!-*���
 �*!�'#0�,#(' ( ����� ��*+#(' ��	

�'$ �������� �-2-0 � )$��2 2-0 �,2$0 "2(-, �-#$ (1  1(&,(%(" ,2*7 $62$,#$#  ,# (+.0-4$#
4$01(-, -% 2'$ ���
 �-2-0 � )$��2 2-0 �,2$0 "2(-, �-#$ ��$%$0$,"$ 	�� 		  ,# 	
�� �2 ' 1 25-
%3,"2(-,1 5(2'(, �� �� %(012*7� (2 " *"3* 2$1 2-,$ ,-(1$ %0-+  0-2-0 5 )$����� (,2$0 "2(-,  ,#�
1$"-,#*7� (2 #$2$0+(,$1 2'$ 1" 22$0(,& "-$%%("($,21 %-0 2'$ 0-2-0  ,# 12 2-0 2'$, -32.321 2'$+ 2- 0-2-0
 ,# 12 2-0  "-312(" .0-.$02($1 %(*$1 ��(&30$�
� %-0 31$ !7 ������ �'(1 "-#$ " , $(2'$0 31$ (21 -5,
(,2$0, * 1$+(�$+.(0(" * 5 )$ +-#$*� -0 (2 " , 31$ ��� -0 +$ 130$# 5 )$1 .0-"$11$# 2'0-3&' 2'$
������ �����$ 130$# � )$ �-12.0-"$11-0�

�'$ ������ �����$ 130$#� )$ �-12.0-"$11-0 "0$ 2$1  �������� (,.32 %(*$ 5'("' "-,2 (,1
3.5 1' 5 )$ ' 0+-,("  +.*(23#$1 " *"3* 2$# %0-+��� .0$#("2(-,1 -0 +$ 130$# 4$*-"(27 # 2 � ���



5

"%  ��&(%�� )��"��', �!�"% �'�"! �& "�'��!�� �%" '�� 	�"(&'�� ������(%�(��!�� ���� *���� �&
��!�%�'�� ��'��% �, � ��� �"�� �"% #"&'#%"��&&"%� "% �(%�!� � �!��!��%�� '�&' #%"�%� �

��� )�%& �! �!��' �!� ��' %����'�"! �"��& �%� %(! �� ��%������ ��%��'�)�'��& �%� %�$(�%��� ���&� �"��&
�" #%�&� '�%�� - "�(��&�� ��� ��%&'  "�(�� �%��'�& � ��!�'� ��� �!'  �&� �"% '�� ����(��'�"!� ���
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3. CUP3D FAN NOISE COUPLING CODE

3.1 GENERAL ORGANIZATION OF CUP3D

��������	��
�� ���"��������� � !�� ����� ���� �� !�� �	�
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3.2 STATE VECTOR AND COUPLING COEFFICIENT CONVENTIONS
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Far–Field 
Microphone
Locations
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Centerbody

Rotor Stator

Nacelle

���$!���� 	���
 	��!����#� ("#��"

�!-+� �(* ,!� )-*)(+�+ (� ,!� )*�+�', ����� +1+,�&� �('+"��* � �('+,�', �*�� �''-%�* �-�, /",! �
-'"�(*& �0"�% �%(/ �'� +/"*% /!"�! ,�$�+ ,!� �(*& (� +(%"� �(�1 +/"*% �"��� ��� �!�� �(* ,!"+ &(*�

%"&",�� ��+� ,!� /�.� ,1)�+ �*��

�  � �)+,*��&  ("' )*�++-*� /�.�
�  	 �(/'+,*��&  ("' )*�++-*� /�.�
�  
 �(*,"�",1 /�.� � ��(/'+,*��& ('%1� 2'(�/ � .(*,"�",1 /�.�
�  � �(*,"�",1 /�.� 	 ��(/'+,*��& ('%1� 2'(�-� .(*,"�",1 /�.�

�, +!(-%� �� '(,�� ,!�, /!"%� ,!� ��(.�&(*� %"&",�� /�.� +�, "+ -+�� �1 ,!� )*�+�', .�*+"(' (� ������
���
� ��' !�'�%� � &(*�  �'�*�% +�, (� &(��+ �1 ��#-+,"' ,!� '-&��* (� /�.� ,1)�+� +( %(' �+
���
� -+�+ ,!� +�&� +�, (� /�.� ,1)�+ �(* �%% ��(-+,"� �%�&�',+�

�� /"%% '(/ �"+�-++ !(/ ,!� ��(.� &(*� %"&",�� /�.� +�, "+ *�)*�+�',�� "' ,!� )*�+�', .�*+"(' (�
������ �!� �('��),+ )*�+�',�� ��%(/ �%+( �))%1 ,( ���
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3.2.1 State  Vector Conventions
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� � ��!����� �� ����� ��""��� �!� $���(
� � ��!�$���!��#��� ���� �!��! � �� � ��
� � �$���! �� !�#�! �����"
� � �$���! �� "#�#�! %���"
� � !����� ���� �!��!

����� � �'��� &�%��$���! ��!����)�� �( #�� �$�# !���$"

' � ' �� ���$!��� �$# ��!����)�� �( #�� �$�# !���$"�
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#.+ '=/'1 <';+ 3:2(+78 �343� */2+38/43'1/?+* (> ��� '884)/'9+* 9.+8+ <';+8 '7+�

�&
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����
� �&
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����
�

�
������

��
�	��

<./). )477+8543*8 94 5:7+ )43;+)9/43 4, 9.+ <';+8�

#.+ 24*+ +/-+3,:3)9/438 57+8+39+* /3 �6:'9/438 ���� ���� �		�� '3* �	�� '7+ 57+8+391> :8+* (> 9.+
"�$!���� 84:7)+ )4*+ �!+,+7+3)+ 
� '8 5'79 4, 9.+ #�'�" #43+ ��3 �4/8+ *+8/-3�57+*/)9/43
">89+2� #.+ 7'*/'9/43 )4*+8 :9/1/?+ �6:'9/438 ��� '3* ��� 8/3)+ ,14< /3 9.+ /31+9 '3* 34??1+ /8 8</71
,7++� �4:8+3 �!+,+7+3)+ 	�� *+;+145+* 24*+8 <./). /3)1:*+ '7(/97'7> 8.+'7 '3* 8</71 ,14<8� �3 9.+
,:9:7+� 9.+8+ 24*+8� 47 24*+8 1/0+ 9.+2� </11 (+ :9/1/?+* /3 ' ;+78/43 4, 9.+ �$ �� )4*+�

�$ �� '88:2+8 9.'9 '11 57+88:7+ 24*+ +/-+3,:3)9/438� 34 2'99+7 .4< 9.+> '7+ ,472:1'9+*� '7+
)438/89+39 </9. �6:'9/43 ���� �$ �� '184 '88:2+8 9.'9 '11 ;479/)/9> 24*+8 '7+ )438/89+39 </9.
�6:'9/438 �� '3* ���� �3 '**/9/43 '11 57+88:7+ '3* ;479/)/9> 24*+8 '7+ 3472'1/?+* 84 9.'9 9.+
2'=/2:2 ;'1:+ 4, 9.+ 24*+ +/-+3,:3)9/43 /8 '1<'>8 ' 548/9/;+ 43+ �/�+� ���� � ���� #.:8� �$ ��
/8 57+8+391> )'5'(1+ 4, '))+59/3- 49.+7 24*+8 �+�-� !+,+7+3)+ 	�� '88:2/3- 9.'9 9.+ 3:2(+7 4, <';+
9>5+8� %� /8 ,/3/9+ '3* ' )4:39/3- 8>89+2 ,47 9.+ <';+ 9>5+8 )'3 (+ )438/89+39 ,47 '11 ')4:89/) 5745+79>
,/1+8 +39+7/3- �$ ���

3.2.2 Scattering Coefficient Conventions

#.+ +=51'3'9/43 4, 9.+ @�/3+2'9/)8 4, �4*'1 ")'99+7/3-� /3 !+,+7+3)+ 	 */8):88+8 .4< 24*+8 2'>
(+ 8)'99+7+* /394 49.+7 <';+ 9>5+8� �7/+,1> /3 9.+ �$ �� )4*+�

�31+98 '3* �4??1+8� �� �� � → �� �� ��
"9'9478 �� �� � → �� ��� ��
!49478 �� �� � → ��� �� ��

#.+ '774<2+'38 @/8 8)'99+7+* /394� 84 9.'9 ,47 +='251+ ,47 ' 89'947� '3 ��� �� �� 24*+ /8 8)'99+7+* /394
' ��� ��� ��� 24*+� #.+7+,47+ 89'9478 8)'99+7 43 )/7):2,+7+39/'1 47*+7 ;/' � '3* 7'*/'1 24*+ 47*+7� ��
�4<+;+7� 9.+> *4 349 8)'99+7 43 ,7+6:+3)> 84 9.'9 ,47 89'9478 � *4+8 349 8)'99+7 /394 ��� �4<+;+7�
749478 '7+ 8++3 94 8)'99+7 43 .'7243/) ;/' � '3* 7'*/'1 24*+ 47*+7� �� <./1+ 349 8)'99+7/3- 43 ��

")'99+7/3- �4+,,/)/+398� �� 7+57+8+39 9.+ 97'382/88/43 '3* 7+,1+)9/43 4, <';+8 (> '3 ')4:89/) +1+2+39�
�3 +='251+ 4, 24*+ 8)'99+7/3- /8 8.4<3 /3 �/-:7+�� ,47 '3 /841'9+* 89'947 +1+2+39� #./8 ,/-:7+ <'8
*/8):88+* /3 *+9'/1 /3 9.+ 57+;/4:8 8+)9/43� %';+8 +39+7/3- 9.+ 89'947 ')4:89/) +1+2+39 /3 9./8 +='251+

'7+ 8)'99+7+* /394 49.+7 <';+8 (> 9.+ +1+2+39 '3* 9.+3 4:95:9� �47 +='251+� 9.+ 	


 <';+ )'3 (+

8)'99+7+* /394 9.+ 	

	 <';+ 5+7 9.+ 349'9/43 /3 !+,+7+3)+ 	 (>�

	

	�����
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���������	



���

�	��

#./8 /8 9.+ +=57+88/43 ,47 43+ 4, 9.+ 24*+8 ��� �� �� (+/3- 8)'99+7+* (> 9./8 ')4:89/) +1+2+39 /394 9.+
24*+ ��� ��� ���� �11 49.+7 24*+8 '7+ 8)'99+7+* '8 <+11 </9./3 9.+ 7:1+8 ,47 <';+ 8)'99+7/3- -/;+3 '(4;+
+'71/+7 /3 9./8 8+)9/43�

�49+ 9.'9 <.+324*+ 8)'99+7/3- 4)):78 43 .'7243/) �,47 ' 74947 +1+2+39�� 34/8+ /8 8)'99+7+* /394 (49.
548/9/;+ '3* 3+-'9/;+ .'7243/)8 �/�+� �� � �� ���� #.:8 ' 548/9/;+ .'7243/)� �� 2'> 8)'99+7 /394
' 3+-'9/;+ .'7243/)� ��� #./8 2:89 (+ 9'0+3 /394 '))4:39 /3 9.+ 8)'99+7/3- 2'97/= 4:95:9�

�47 9.+ 5:7548+ 4, )4251+9+3+88� 9.+ 949'1 8+9 4, +6:'9/438 ,47 ' )4:51+* 8>89+2 4, /31+9 7'*/'9/43�
74947� 89'947� '3* ',9 7'*/'9/43 /8 -/;+3 (> 9.+ 2'97/= +6:'9/43 (+14<� #./8 /8 9.+ 8'2+ '8 �/-:7+ � /3
!+,+7+3)+ 	 +=)+59 ,47 '3 '**/9/43'1 ;479/)/9> <';+ 9>5+� �498 /3*/)'9+ (14)08 4, ?+748�
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3.3 REMOVING NEGATIVE HARMONICS FROM CUP3D
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3.4 CALCULATION OF POWER LEVELS & FAR–FIELD DIRECTIVITIES
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3.4.1 Power Level Calculation
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3.4.2 Far–Field Directivity Calculation
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4. CONCLUDING REMARKS
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� � 0-2 2(-, * %0$/3$,"7 �0 #
1$"�
� � 0-2-0 0-2 2(-, * 1.$$# �0 #
1$"�
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� � �) )��  $&*) &"�$� � $)�'���� &"�$�� %� )�� �+�'(#�$ '�� �) %$ �%��(
 $"�) � �$"�) '�� �)�� � '��) %$
! � � '�*#��'�$) �" #%�� $*#��' �'%# # � $� � !� ,��'� �� � ! � ��
# � � '�*#��'�$) �" #%�� %'��' ,��'� #  ( &%( ) +�  $ )�� � '��) %$ %� '%)%' '%)�) %$
$ � ��'#%$ � $*#��'
� � �$)�'���� �"�$� �*#��'
� � ��+� ).&�� ���� �%' #%��(  $ � *$ �%'# �- �" �"%, , )� (%" � �%�. (, '"

� 	 �*&()'��# &'�((*'��� 
 ��%,$()'��# &'�((*'��� � � � ��%,$()'��# +%') � ).�
� � '�� �" #%�� %'��'
� � '���'�$�� +�"*� � ���  $ )�� ��'�� �"��
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APPENDIX I: CREATING A CUP3D ACOUSTIC PROPERTIES
FILE

I.1 ACOUSTIC PROPERTIES FILE GENERAL INFORMA TION

��)/-.$� �,)* ,.$ - �$& - �, )/.*/. �3 ,).),� -.�.),� $(& . ,��$�.$)( �(� �!. ,��$�.$)( �)'*/. , �)� -
!), $(*/. $(.) ���	�� �( ��)/-.$� �,)* ,.$ - �$& $- , +/$, � !),  ��# , !& �.$(" ��)/-.$�  & ' (.
$( .# -3-. '� �) ��)/-.$� �,)* ,.$ - �$& $- (  � � !), � ()(�, !& �.$("  & ' (.�

�), � �)� .) �, �. �( ��)/-.$� �,)* ,.$ - �$& � .# !)&&)1$(" $(!),'�.$)( -#)/&� � *&�� � $( � !$& 
$( .# ),� , -#)1( � &)1� �). .#�. .# �)� " ( ,�.$(" .#$- !$& $- � -$"(�. � �3 � -* �$!$� .3* 
�������� ��- � )( .# .3* )! �)� � .# $(!),'�.$)( , +/$, � �3 ���	� 1$&& 0�,3�

�# *�,.- )! .# ��)/-.$� �,)* ,.$ - �$& �, 

� �
�� �
���� �)(.�$( $(!),'�.$)( ��)/. .# ,/( $(�&/�$(" .# �)� 1#$�# �, �. � .# !$& � .# 
��)/-.$� ')� - �)(.�$( � $( .# !$& � �(� � ,.�$( " )' .,3 �(� * ,!),'�(� )! .# ��)/-.$�
 & ' (.� �#$- $(!),'�.$)( $- -*&$. $(.) $(!),'�.$)( 1#$�# $- �)'')( .) �&&  & ' (.- �(�
$(!),'�.$)( 1#$�# $- �)'')( .) � -* �$!$� .3* )!  & ' (.�

� ��
������ ����������� �# - �, .# , !& �.$)( �(� .,�(-'$--$)( �) !!$�$ (.- )! .# ��)/-.$�
 & ' (.� � !$($.$)(- !), .# - �) !!$�$ (.- �, "$0 ( $( � �.$)(- 	�� �&)(" 1$.# � ' .#)� !),
�, �.$(" .# '�

� ����� 	����� �# -)/,� 0 �.), $- )/.*/. $! .# ��)/-.$�  & ' (. $- $(!&/ (� � �3 �( )/.-$� !),� 
-/�# �- � 1�% $(. ,��.$(" 1$.# � 0�( ), �&�� � �( .#$- ��- ��)/-.$�')� �'*&$./� - �(� 0),.$�$.3
1�0 - �, �, �. � 1#$�# !),' .# -)/,� 0 �.), �(� �, *&�� � $( .# ��)/-.$� �,)* ,.$ - �$& �
� !$($.$)(- !), .# - �) !!$�$ (.- �, "$0 ( $( � �.$)(- 	���

� �
������ ������������ �! .# ��)/-.$�  & ' (. ,��$�. - ()$- .) .# !�,�!$ &�� .# ( !�,�!$ &�
�$, �.$0$.$ - �, *&�� � $( .# ��)/-.$� �,)* ,.$ - �$& � �, --/, �$, �.$0$.$ - , -/&. !,)' /($. $(*/.
!),  ��# �/�. ')� $(.) � ,��$�.$)( �)� � �# - �$, �.$0$.$ - �, "$0 ( �. � �)(-.�(. ,��$/-��� ��  
�$"/, ��� !,)' � /- , -* �$!$ � ),$"$(�

�/&.$*& ��- - ��( � *&�� � $( .# -�' !$& � �( .#$- -$./�.$)(� .# !$,-. ��- �)(.�$(- �&& )! .# ��,�-
"$0 ( � &)1 �- � !$( � �3 .# .3* )! ��)/-.$�  & ' (. � $(" �)(-$� , �� �&& )! .# ��- - 1#$�# !)&&)1
1$&& .# ( )'$. ��,� �� �# ��- - �, .# ( -.��% � )( � &)1 .# ).# ,� �  -.�.),  2�'*& � $( � �.$)(
��	���

�# !)&&)1$(" . ,'$()&)"3 $- /.$&$4 � �3 .# -3-. ' �-  �$"/, �	 �(� �$"/, �
�

� �( ��)/-.$�  & ' (. �), , "$)(� , ! ,- .) � *�,. )! .# -3-. ' 1$.# ��)/-.$� *,)* ,.$ - -/�# �- �
,).),� -.�.),� $(& . ,��$�.$)( ), �!. ,��$�.$)(� �( ��)/-.$� �,)* ,.$ - �$& '/-. � �, �. � !), �(3
��)/-.$�  & ' (. 1$.# ��)/-.$� , !& �.$)( *,)* ,.$ -� �( ��)/-.$� �,)* ,.$ - �$& $- (). (  � �
!), � ()(�, !& �.$(" , "$)(�

� �( $(. ,!�� *&�( $- .# *&�( 1# , .1) ��)/-.$�  & ' (.- '  .�

� ���.. ,$(" �) !!$�$ (.- �),, -*)(� .) , !& �.$)( �(� .,�(-'$--$)( �) !!$�$ (.- !), � *�,.$�/&�,
, "$)( �-  � �.$)( 	����

� �# �)/,� 0 �.), �),, -*)(�- .) .# ')� �'*&$./� - , -/&.$(" !,)' � *, -�,$� � )/.-$� 
$(!&/ (� -/�# �- � ,).), 1�% $(. ,��.$(" 1$.# � -.�.), 0�( �
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 $3,$%.(4 ,0 5+,4 ),.( $3( 010�',/(04,10$.,;(' 64,0* 5+( )1..18,0* &107(05,104�

� ������� �10�',/(04,10$.,;(' %: )$0 5,2 ',$/(5(3 $5 )$0 .($',0* ('*( �,0&+(4�� �����

� 	�������� �10�',/(04,10$.,;(' %: 5+( )$3�),(.' 45$5,& 5(/2(3$563( ���� �)$3 )31/ 5+(
0$&(..(�� �����

� ������� �10�',/(04,10$.,;(' %: 5+( )$3�),(.' 45$5,& 23(4463( �24,$� �)$3 )31/ 5+( 0$&(..(��
�����

� 
�������� � �10�',/(04,10$.,;(' %: �� 8+(3( ��� ����<	���=�

I.2 ACOUSTIC PROPERTIES FILE ASSUMPTIONS

� !$7(4 $3( $446/(' 51 %( *,7(0 51 5+( &1'( ,0 5+( )1..18,0* 13'(3� 62453($/ 2312$*$5,0* 8$7(4
),345� 5+(0 '180453($/ 2312$*$5,0* 8$7(4� �3(4463( 8$7(4 $3( ,0265 %()13( 7135,&,5: 8$7(4�
 135,&,5: 8$7(4 10.: 2312$*$5( ,0 5+( '180453($/ ',3(&5,10� �!� ��"�� '(015(4 5+( 515$.
06/%(3 1) 8$7(4 8+,&+ &$0 2312$*$5(� ������� � 06/%(3 1) 62453($/ 2312$*$5,0* 23(4463(
8$7(4� �������� � 5+( 515$. 06/%(3 1) 2312$*$5,0* 23(4463( 8$7(4� �0 5+( 23(4(05 &1'(�

����
��
 � �� �����
 � �� ��
�	�� � ��

� �.. 4163&( 7(&513 ,0)13/$5,10 ,0 5+( �&1645,& �312(35,(4 �,.(4 4+16.' %( (923(44(' $4 2($-
&1/2.(9 /1'$. $/2.,56'(4�

� �+( &1'( $446/(4 5+$5 $.. $&1645,& (.(/(054 8(3( &3($5(' 8,5+ 5+( 4$/( 06/%(3 1) %.$'(4
��������� 7$0(4 �� ����� $0' )$0 315$5,10$. 5,2 42((' � ������ �6% 51 5,2 3$5,14 $5 5+(
,05(3)$&( 2.$0(4 4+16.' %( 5+( 4$/( )13 5+( 581 &100(&5,0* $&1645,& (.(/(054 )13 5+( /1'(4 51 %(
2$44(' &133(&5.: %(58((0 3(*,104� �+( &1'(� +18(7(3� '1(4 015 23(7(05 +6% 51 5,2 3$5,14 )31/
',))(3,0* )31/ 3(*,10 51 3(*,10�

� �+( &1'( 23(4(05.: $446/(4 5+$5 $.. $&1645,& (.(/(054 $3( ,0 $ 4,0*.( '6&5 �46&+ $4 ,0 �,*63(����
�+( &10&(25 1) $ &13( (0*,0( '6&5 $0' %:2$44 '6&5 ,4 015 ,/2.(/(05(' ,0 5+( &1'(�

� �+( &1'( ,4 83,55(0 41 $4 51 $446/( 5+$5 $.. &$4(4 $3( %(,0* 360 ,0 $ 64(3 '(),0(' 13'(3 %: ���
��
�+( 4$/( 13'(3 ,4 $446/(' )13 $.. $&1645,& (.(/(054� �+(3()13(� ,) /6.5,2.( &$4(4 8(3( 360 %: $
45$513 &1'( )13 (9$/2.( 64,0* $ ',))(3(05 13'(3 5+$0 8$4 64(' )13 $ 31513 &1'(� 5+(0 ���
� 8,..
015 360 &133(&5.:�

� �$3 ),(.' $0*.(4 $3( $446/(' 51 %( 4513(' ,0 5+( �&1645,& �312(35,(4 �,.(4 8,5+ 5+( 4/$..(45 $0*.(
),345 $0' 5+( .$3*(45 $0*.( .$45� #(31 '(*3((4 ,4 $446/(' 51 %( ,0 )3105 1) 5+( ,0.(5�

� �5 ,4 $446/(' 5+$5 5+( 64(3 +$4 &+14(0 $0 13,*,0 )13 5+( (05,3( &$.&6.$5,10 $0' 5+$5 5+( 13,*,0 ,4
&104,45(05 )13 $.. �&1645,& �312(35,(4 �,.(4 %(,0* ,0265 ,051 ���
�� �$3�),(.' ',3(&5,7,5,(4
4+16.' 65,.,;( 5+,4 13,*,0 51 42(&,): ',45$0&( )31/ 5+( (0*,0( $0' $0*.(4 $3160' 5+( (0*,0(�

I.3 ACOUSTIC PROPERTIES FILE FORMAT

�+( ',4&644,10 1) 5+( �&1645,& �312(35,(4 �,.( )13/$5 8,.. %( $4 )1..184� �,345 5+( +($'(3 &$3'4
&1//10 51 $.. &$4(4 8,.. %( ',4&644(' ,0 �(&5,10 ��
��� �)5(3 5+$5 $.. 15+(3 &$3'4 8,.. %( ',4&644(' %$4('
10 5+( 5:2( 1) &1/265(3 &1'( 8+,&+ ,4 1652655,0* 5+,4 ),.( �,�(� ,0.(5 3$',$5,10 &1'( ,0 �(&5,10 ��
�	�
31513 &1'( ,0 �(&5,10 ��
�
� 45$513 &1'( ,0 �(&5,10 ��
��� $)5 3$',$5,10 &1'( ,0 �(&5,10 ��
���� �(5$,.4
1) 5+( 4&$55(3,0* &1()),&,(05 $0' 4163&( 7(&513 )13/$54 ,4 )160' ,0 �(&5,10 ��
�� �9$/2.(4 1) �&1645,&
�312(35,(4 �,.(4 $3( )160' ,0 �(&5,10 ��
��� �.41 5+( /(5+1' 64(' 51 /1',): 5+( �7(34/$0 3$',$5,10
&1'(4 ,4 *,7(0 ,0 �(&5,10  �	� �22(0',9  � �22(0',9  /$: %( +(.2)6. 518$3'4 5+( 60'(345$0',0* 1)
5+( 231&(44 )13 &3($5,0* ),.(4�
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 *' +/154 &#4# (+-' 3425%452' *#3 &+34+/%4 $-0%,3 0( &#4# 2'('22'& 40 #3 %#2&3� �#%* %#2& $')+/3 0/ #
/'7 -+/' #/& 4*' +/154 &#4# +3 '+4*'2 (2'' (02.#4 02 (02.#44'& #3 )+6'/ +/ 4*' %#2&�

�04' 4*#4 #� &'/04'3 1#2#.'4'23 7*+%* .534 *#6' 4*' 3#.' 6#-5' (20. '-'.'/4 40 '-'.'/4 (02 4*'
�!��� %0&' 40 25/ %022'%4-9� �4 +3 +.1'2#4+6' 4*#4 4*'3' 1#2#.'4'23 $' &'(+/'& '8#%4-9 #3 )+6'/ +/
4*+3 &0%5.'/4�

�8%'14 7*'2' /04'&� #-- +/154 +3 (2'' (02.#4�

�02 #-- %0.1-'8 /5.$'23 4*' (0--07+/) (02.#4 34#4'.'/4 +3 53'&�

��� ����� �
	�
����

I.3.1 Header Cards for all Acoustic Properties Files

�-- �%0534+% �201'24+'3 �+-'3 %0/4#+/ 4*' *'#&'2 %#2&3 $'-07�

��	� �� �(02 .5-4+1-' %#3'3 4*+3 %#2& +3 054154 0/-9 0/%' 7+4* 4*' (+234 %#3'�

� ������ �0.154'2 �0&' 7*+%* %2'#4'& 4*+3 (+-'

�04'� ����� +3 &'3+)/'& 30 4*#4 4*' (+234 /5.$'2 &'/04'3 4*' 491' 0( %0&' 7*+%* %2'#4'& 4*+3
(+-'�  *' 3'%0/& /5.$'2 2'('23 40 7*+%* %0&' %2'#4'& 4*+3 (+-'� �02 '8#.1-'� ����� � 

�
 *' (+234 
 2'('23 40 +/-'4 2#&+#4+0/ %0&'3� 4*' 3'%0/& 
 2'('23 40 4*' �6'23.#/ +/-'4 2#&+#4+0/
%0&'�

�
	 �4*'2 �/-'4 �#&+#4+0/ �0&'

�

 �6'23.#/ �/-'4 �#&+#4+0/ �0&'

�
� �#254*'23 �/-'4 �#&+#4+0/ �0&'

��	 �4*'2 �(4 �#&+#4+0/ �0&'

��
 �6'23.#/ �(4 �#&+#4+0/ �0&'

��� �#254*'23 �(4 �#&+#4+0/ �0&'

��	 �4*'2 �0402 �0&'

��
 ��!����� �0402 �0&'

�	 �4*'2 �4#402 �0&'

�
 ��!����� �4#402 �0&'

� ������ �5.$'2 0( :%#3'3� 7*'2' # %#3' +3 &'(+/'& #3 #-- *#2.0/+%3 (02 # )+6'/ %0/&+4+0/ 02
%0/(+)52#4+0/� �%0534+% �201'24+'3 �+-'3 #2' 2'#& +/ 4*' 02&'2 ������ 
� ����� �3'' �#2& ���

��	� �� ������ �#3' �5.$'2� ����� �
"���#3' �5.$'2�����

��	� �� ���� � ���  +4-' �#2& � +&'/4+(9+/) 4*' %#3'� !3' 4*' 4+4-' (20. 4*' %0&' 7*+%* 7#3 25/�
����� ���	��
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�� ��

� !�%� !=5,/: 70 ,4+./ 8+;;361 0:/9=/6-A 2+:5763-; :=6	

� '%�"�� �7::/-</. 0+6 :7<+<376+4 <38 ;8//. �0<
;/-�	

?2/:/� '%�"�� �

��
!�-�����!��

���! � �+6 <38 .3+5/</: �36-2/;� +< <2/ 0+6 4/+.361 /.1/

!�-� �7::/-</.��+6�#7<+<376+4�$8//.��:85��
!�
%7�
���	��
�

	�

!� � �+6 :7<+<376+4 ;8//. �:85�

%7� � :/0/:/6-/ </58/:+<=:/ �
�#� =;/. <7 -7::/-< <2/ 0+6 ;8//. <7 + C;<+6.+:. .+A�	

�7: B/:7  +-2 6=5,/: 36 <2/ 0+:�03/4.� <23; </58/:+<=:/ 3; <2/ ;<+<3-
0+:�03/4. +5,3/6< </58/:+<=:/�%�!�	

	
�� ��

� !������ !=5,/: 70 :7<7: ,4+./;

� !'�!�� !=5,/: 70 ;<+<7: >+6/;	

	
�� �� �� �!�!��(�'��� � �)�!��(�'��� !���!�%�� �(�'� � ��!(�'�%*"�

(2/:/ 07: <2/ -+;/ ?23-2 ?+; :=6�

� �! �  3635=5 -3:-=50/:/6<3+4 57./ 6=5,/:� �� :=6 07: /+-2 2+:5763-�

� �) �  +@35=5 -3:-=50/:/6<3+4 57./ 6=5,/:� �� :=6 07: /+-2 2+:5763- ?2/:/�

5 � 6�!����� � ��!'�!�

6 � 2+:5763- 6=5,/:

5 � -3:-=50/:/6<3+4 57./ 7:./:	

	
�� �� ��� �!����(�'��� ��� �!�!��(�'��� � �)�!��(�'�� �� !���!�%�� �(�'� �
��!(�'�%*"��� �3:-=50/:/6<3+4 57./ 7:./:� 5� ?2/:/ 5 3; 87;3<3>/ 36 <2/ .3:/-<376 70 :7<7:
:7<+<376	

	
�� �� ��� & �)�!����(�'��� ��� �!�!��(�'��� � �)�!��(�'�� �� !���!�%��
�(�'� � ��!(�'�%*"��� �+:1/;< '+4=/ 07: � 07: /+-2 -3:-=50/:/6<3+4 57./ 7:./: +6.

2+:5763-	 � :/0/:; <7 <2/ :+.3+4 57./ 7:./: ?2/:/ ���� & �)	

	
�� �� (#�%���&!�%����� ������  ��!��� &����#��  &��� & �)�!������#���
��� �!�!����#�� � �)�!����#��� !���!�%�� ���# � ��!"#�$��#�� �7584/@ �@3+4
?+>/ 6=5,/:; 07: +-7=;<3- 8:/;;=:/; .3:/-</. =8;<:/+5 ����#��� 7: .7?6;<:/+5 ����#��
67:5+43B/. ,A <2/ .=-< :+.3=;	 %23; 8+:+5/</: 3; 8:/;/6<4A 368=< +; 76/ ;/< 70 >+4=/; 8/: :/1376	
�< 3; +6<3-38+</. <2+< +< ;75/ <35/ 36 <2/ 0=<=:/� ;/8+:+</ =8;<:/+5 +6. .7?6;<:/+5 ��  ��;
?344 ,/ 368=< 07: /+-2 36</:0+-/ 84+6/	
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I.3.2 Inlet Radiation Code: 10 � ICODE �  20

I.3.2.1 Header Cards

�/(03.#5+0/ +/ �#3&4 		 5*306)* 	
 #3' 0/-: 64'& 50 %0/(+3. (03 5*' 64'3 8*+%* �%0645+% �301'35+'4
�+-' 5*' 64'3 *#4 %*04'/� �*'4' 1#3#.'5'34 #3' /05 64'& +/ %0&' %#-%6-#5+0/4�  *+-' 1#3#.'5'34 +/
�#3& 	� #3' /05 13'4'/5-: 3'26+3'& (03 %0&' %#-%6-#5+0/4� 5*+4 +/(03.#5+0/ '91'%5'& 50 $' 3'26+3'& (03
%0&' %#-%6-#5+0/4 +/ 5*' (6563'�

���� ���

� ������� �6$ 50 5+1 3#5+0 0( 5*' &6%5 #5 !������ �*+4 /6.$'3 4*06-&� 453+%5-: 41'#,+/)� $' 5*'
4#.' (03 580 %0&'4 .''5+/) #5 # )+7'/ +/5'3(#%' 1-#/'�

� !������ �9+#- -0%#5+0/ 0( 5*' +/5'3(#%' 1-#/' 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�

� ����� �#3�(+'-& #9+#- �#%* /6.$'3 �(#3 (30. 5*' /#%'--'� 104+5+7' &08/453'#.�

� ������ �#44 #7'3#)'& #9+#- �#%* /6.$'3 #5 5*' +/5'3(#%' 1-#/' �104+5+7' &08/453'#.�

���� ��������� �6.$'3 0( #%0645+%#--: -+/'& '-'.'/54 �065'3 8#--�� �'5 5*+4 7#-6' '26#- 50 ;'30 +(
5*'3' +4 /0 065'3 8#-- -+/'3�

�� � ����� ���� � � ����

���� ���

� ������ �65'3 8#-- '-'.'/5 /6.$'3 (03 45#35 0( -+/'3�

� !����� �9+#- -0%#5+0/ 8*'3' 065'3 -+/'3 $')+/4 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�

� !����� �9+#- -0%#5+0/ 8*'3' 065'3 -+/'3 '/&4 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�

���� ��� ��������������� "��������������������������� �+/'3 +.1'&#/%'
��'4+45#/%'� �'#%5#/%'� (03 '#%* '-'.'/5 0/ 065'3 8#-- /0/�&+.'/4+0/#-+;'& $: -0%#- �% �+�'�
&'/4+5: 9 #%0645+% 41''&��

����

���� �	������� �6.$'3 0( #%0645+%#--: -+/'& '-'.'/54 �+//'3 8#--�� �'5 5*+4 7#-6' '26#- 50 ;'30 +(
5*'3' +4 /0 +//'3 8#-- -+/'3�

�� � ����� ���� � � ����

���� �
�

� ������ �//'3 8#-- '-'.'/5 /6.$'3 (03 45#35 0( -+/'3�

� !����� �9+#- -0%#5+0/ 8*'3' +//'3 -+/'3 $')+/4 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�

� !����� �9+#- -0%#5+0/ 8*'3' +//'3 -+/'3 '/&4 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�
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���� ��	$��!���"��!�� '���������������������������� �03,6 025,+(3*,
��,7078(3*,� �,(*8(3*,� -46 ,(*/ ,1,2,38 43 8/, 033,6 :(11 343�+02,37043(10=,+ )< 8/, 14*(1
�� �0	,	 +,3708< ; (*49780* 75,,+�	

����

I.3.2.2 Scattering Coefficients (see Section I.3.6)

���� ��	$608,� �����!��%�� *(88,603. �(860; (3+  496*, #,*846��

���� ��	$608,� �����!��%�� *(88,603. �(860;��

���� ��	  *(88,603. *4,--0*0,387 (6, :6088,3 (7 -4114:7�

�
� $��!�  ��!!����� ��!��% �������!���� ��� � �! !�� ��!������
� ����� ��$� !���� �� !�� ������	 !�� �  ��!!�����
� ����������! ����� ���� !� "� !���� �������!��� $�#� 
�  ��!!���� ��!� ��$� !���� �������!��� $�#� 	 ��!� !��!
� ��� � ��� ��� ��! $��!!��  ���� !��& ��� #��!���!& $�#� �� ��	
� !���� ��� �� #��!���!& $�#� �����!��� ���� !�� ����!
� �����!��� ����	 !�" ��� ��� ��� ��� '���	
�

�� �
 �$ � ���"� !��
�� �
 �$� � �"� !��������� ���

�

$��!���"��!������ ���
���

��� �� �"� �"���

� �"� � 
��"��%������$���� ← ��

� �" � 
��"��%������$��� ← �

� � � ��������$�����%����$��� ← �

� � � �� ��!� ← �

�
�
 ���!��"�
�
 ���!��"�

I.3.2.3 Source  Vector (see Section I.3.6)

���� ��	 ������ � 
 �4  496*, #,*846 07 �3598
� �  496*, #,*846 07 03598

�� ����� 
 �	

���� ��	$608,� �����!��%�� 496*, #,*846��

���� ��	"5786,(2 5645(.(803. 56,7796, 24+, (251089+,7 3462(10=,+ )< ����

�� �
 �$ � ���"� !��

������"��!�� ��� ��
�
��"������

� �" � 
� �"��%������$��� ← �

� � � ��������$�����%����$��� ← �

� � � �� ��!� ← �

�
 ���!��"�
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���� ��
�5<4897-)3 6756)/)914/ 67-88:7- 35,- )36219:,-8 4573)21?-, *>  ���

�� �� �& � �$ "#!� � ��� !�"��!

!�����$��#����� ��� ��
�
��$������

� �$ � �� �$��'������&��� ← �

� � � ��������&�����'����&��� ← �

� � � �� ��#� ← �

�� ���#��$�

���� ��
�5<4897-)3 6756)/)914/ ;5791+19> <);-8 4573)21?-, *> +
�



�� �� �& � � !�"��! � �� �&�%�#( �

!�����$��#����� ��� ��
�
��$������

� �$ � �� �$��'������&��� ← �

� � � ��������&�����'����&��� ← �

� � � �� ��#� ← �

�� ���#��$�

����

I.3.2.4 Far–field Directivities

���� ��
&719-� ��!��#��'���)7.1-2, �17-+91;191-8��

���� ��


� ������� �:3*-7 5. 652)7 )4/2-8 �� 14 �1/:7-��� 14 90- ,17-+91;19> 6)99-74
 #0- +5,- <122

149-7652)9- 90-8- )4/2-8 95 .573 )4 )77)> -;-7> �� .753 �������������
 �4 90- 67-8-49 +5,-�
)4> )4/2- <01+0 18 <19014 �� 5. 90- ).9 3589 +536:9)9154)2 *5:4,)7> <122 *- ,18+)7,-,
 #018 18
+548189-49 <190 90- *)..2- *5:4,)7> +54,19154 <01+0 67-8-492> 18 .5:4, 14 90- �;-783)4 �42-9
!),1)9154 +5,-


� ��!!�(� !),1)2 ,189)4+- �� 14 �1/:7-��� .753 90- 571/14 454	,13-48154)21?-, *> ����
�571/14 86-+1.1-, *> 90- :8-7� 5. 90- 652)7 ,17-+91;19> )77)>


���� ��
�)7	.1-2, 652)7 )4/2- 14 ,-/7--8 ��� 18 14 .7549 5. 90- 142-9�

� &!�#���$��#���� �������������� ������ � �� �������

���� ��
&719-� ��!��#��'����� ��'  !�""$!� ��!��#�%�#��"��

���� �	
�5362-= 67-88:7- ,17-+91;191-8 �7-)2 )4, 13)/14)7> 6)798 5. 90- ,17-+91;191-8 .57 -)+0 35,-��

�� �� �& � ���$ "#!�
�

&!�#���$��#����� ���� ��!��#��������$���������
������ � �� ��������
�$ � �� �$��'������&���
� � ��������&�� ���'����&��
� � �� ��#�

�� ���#��$�
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I.3.3 Rotor Code: 30 � ICODE � 40

I.3.3.1 Header Cards

�+$,.*�0',+ '+ ��."/ 	
 0&.,1%& 	� �.# ,+)5 1/#" 0, !,+$'.* $,. 0&# 1/#. 3&'!& �!,1/0'! �.,-#.0'#/
�')# 0&# 1/#. &�/ !&,/#+� �&#/# -�.�*#0#./ �.# +,0 1/#" '+ !,"# !�)!1)�0',+/� ��.�*#0#./ '+ ��."/
	� �+" 		 �3'0& 0&# #4!#-0',+ ,$ �	 �+" �
� �.# 1/#" 0, !�)!1)�0# -,3#. '+ 0&# !,"#� �	 �+" �
 �.#
+,0 -.#/#+0)5 1/#" $,. !�)!1)�0',+/ '+ 0&# !,"#�  10 �.# #4-#!0#" 0,  # +##"#" '+ 0&# $101.#�

	
�� ����#,*#0.5 �+" -#.$,.*�+!# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# .#%',+

� ������	� �1 0, 0'- .�0', ,$ 0&# "1!0 �0 �	� �&'/ +1* #. /&,1)"� /0.'!0)5 /-#�('+%�  # 0&# /�*#
$,. 03, !,"#/ *##0'+% �0 � %'2#+ '+0#.$�!# -)�+#�

� �	� �4'�) ),!�0',+ ,$ 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0 .#)�0'2# 0, 0&# ,.'%'+
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ����� �/ /-#!'$'#"  5 0&# 1/#.�

� ���	� �10#. "1!0 "'�*#0#. ,$ 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

� ��	� ��// �2#.�%#" �4'�) ��!& +1* #. �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0�

� ����	� 0'- .,0�0',+�) ��!& +1* #. �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0�

� ��	� ��// �2#.�%#" /0�0'! -.#//1.# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

� ��	� ��// �2#.�%#" /0�0'! 0#*-#.�01.# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

	
�� ����#,*#0.5 �+" -#.$,.*�+!# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# .#%',+

� ������
� �1 0, 0'- .�0', ,$ 0&# "1!0 �0 �
� �&'/ +1* #. /&,1)"� /0.'!0)5 /-#�('+%�  # 0&# /�*#
$,. 03, !,"#/ *##0'+% �0 � %'2#+ '+0#.$�!# -)�+#�

� �
� �4'�) ),!�0',+ ,$ 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0 .#)�0'2# 0, 0&# ,.'%'+
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ����� �/ /-#!'$'#"  5 0&# 1/#.�

� ���
� �10#. "1!0 "'�*#0#. ,$ 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

� ��
� ��// �2#.�%#" �4'�) ��!& +1* #. �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'!
#)#*#+0�

� ����
� 0'- .,0�0',+�) ��!& +1* #. �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0�

� ��
� ��// �2#.�%#" /0�0'! -.#//1.# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

� ��
� ��// �2#.�%#" /0�0'! 0#*-#.�01.# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

	
�� �������� �1* #. ,$ /0.#�*)'+#/ 3&#.# %#,*#0.5 '/ /-#!'$'#"

	
�� �����������	������ �0.#�*)'+# "'�*#0#. �+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 �����

	
�� �����������������	������ �,0,. /,)'"'05 �.,0,. !&,."�.,0,. -'0!&�

	
�� �������������� �	������ �,0,. /0�%%#. �+%)# .#)�0'2# 0, 0&# !'.!1*$#.#+0'�) "'.#!0',+
�"#%.##/�� �&'/ '/ +,.*�))5 !,+/'"#.#" 0,  # � +1* #.  #03##+ � �+" 		� "#%.##/�
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�	�
 ��� ## ����� �������$� %69:8-*3 9:*:58 :8*1214/ -,/- :5 85:58 2-*,14/ -,/- *-85,>4*31+
#6*+14/ :5 ;69:8-*3 9:*:58 *-85,>4*31+ +058, .58 -*+0 9:8-*3214- �#-: -7;*2 :5 ?-85 1. :0-8-
19 45 ;69:8-*3 9:*:58 +*9+*,-�	

I.3.3.2 Scattering Coefficients (see Section I.3.6)

�	�
 ���'81:-� � "��$��(��#+*::-814/ �*:81= *4, #5;8+- &-+:58��

�	�
 ���'81:-� � "��$��(��#+*::-814/ �*:81=��

�	�
 ��� #+*::-814/ +5-..1+1-4:9 *9 .5225<9

�
� '"�$� #��$$�"��� ��$"�( ��� "��$� � ���� ���� ��� � �$ $��
� ��$�"���� !���� %!#$"���  � $��# "��� �	 $��#� #��$$�"���
� � ��������$# � ""�#! �� $ � '�#$"��� !" !���$��� '�&�#
� ��$�"��� $�� %!#$"��� ��$�"���� !���� ��� ����� "�����$��
� �) $�� ������$ ����  %$ �# %!#$"���'�&�#	
�

� �
 �' � �%!#$"�����'�&�$)!�
� 
 �'! � �� �%!#$"�

'"�$���%��$���������� ���
���
��� �!� �� �%� �%!��

� �% � 
� �%��(������'��� ← �

� �%! � 
� �%��(����#��!�����'!��� ← ��

� � � ��������'�����(����'��� ← �

� � � �� ��$�� ← �

� �! � ���$� ��$� ← ��


 � �$��%�
�
 � �$��%�

�
� '"�$� #��$$�"��� ��$"�( ��� "��$� �� ��� � �$ $�� ��$�"����
� !����%!#$"��� � $��# "��� �	 $��#� #��$$�"��� � ��������$#
� � ""�#! �� $ %!#$"��� !" !���$��� '�&�# �$ $��
� � '�#$"��� ��$�"���� ����� $"��#��$$�� $�" %�� $��
� �� %#$�� ������$ $ $�� %!#$"��� ��$�"����
�

� �
 �' � �� �%!#$"�
� �
 �'! � �� �%!#$"�

'"�$���%��$���������� ���
���
��� �!� �� �%� �%!��

� �% � 
� �%��(������'��� ← �

� �%! � 
� �%��(����#��!�����'!��� ← ��

� � � ��������'�����(����'��� ← �

� � � �� ��$�� ← �

� �! � ���$� ��$� ← ��

�
�
 � �$��%�
�
 � �$��%�
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�
� % �"� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� � "��!� ����������"!
� ��  �!����"���%�!" ���� �����"���%�$�! ���#" ��"�"��
�  ����� �" "�� #�!" ��� ��"� ���� ����� %���� � �
� " ��!��""�� "� �#�� "�� ������" "� "�� ��%�!" ���
� ��"� ���� �����
�

�� �	 �% � �#�!" ��
��%�$�"'��
�� �	 �%� � �#�!" ��
��%�$�"'��

% �"���#��"���������� ���
���

��� ��� �� �#� �#���

� �# � 	� �#��&������%��� ← �

� �#� � 	� �#��&����!��������%���� ← ��

� � � ��������%�����&����%��� ← �

� � � 
� ��"�� ← �

� �� � ���"� ��"� ← ��

�	 ���"��#�
�	 ���"��#�

�
� % �"� !��""� ��� ��" �& ���� ��"���� ��� � ��� � ���� �" "��
� ��"� ���� �������%�!" �����"��!  ������ "��!� !��""� ���
� ����������"! ��  �!���� "� #�!" ��� � �����"��� %�$�!
�  �����"�� �' "�� ���#!"�� ������" �! ��%�!" ���
� � �����"��� %�$�!�
�

�� 	 �% � 
��#�!" �
�� �	 �%� � �#�!" ��
��%�$�"'��

% �"���#��"���������� ���
���

��� ��� �� �#� �#���

� �# � 	� �#��&������%��� ← �

� �#� � 	� �#��&����!��������%���� ← ��

� � � ��������%�����&����%��� ← �

� � � 
� ��"�� ← �

� �� � ���"� ��"� ← ��

�	 ���"��#�
	 ���"��#�
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I.3.3.3 Source Vector (see Section I.3.6)

	��� ��� ������  	 �, �,1.$& �&$0,. (/ �+-10
 
 �,1.$& �&$0,. (/ (+-10

� ���	� � ��

	��� ����.(0&� �������
 ���,1.$& �&$0,.��

	��� ����-/0.&"* -.,-"'"0(+' -.&//1.& *,%& "*-)(01%&/ +,.*")(5&% #4 ����

�� 
	 ��  
��������

��������������� ��� ��
�
���������

� ��  	� ���� ���������� ← �

� �  �������������� �������� ← �

� �  
� ���� ← �


	 ��������

	��� ����,3+/0.&"* -.,-"'"0(+' -.&//1.& *,%& "*-)(01%&/ +,.*")(5&% #4 ����

�� 
	 ��  ������� � 
���������

��������������� ��� ��
�
���������

� ��  	� ���� ���������� ← �

� �  �������������� �������� ← �

� �  
� ���� ← �


	 ��������

	��� ����,3+/0.&"* -.,-"'"0(+' 2,.0($(04 3"2&/ +,.*")(5&% #4 $
�
�

�� 
	 ��  �������� � 
� ������!��

��������������� ��� ��
�
���������

� ��  	� ���� ���������� ← �

� �  �������������� �������� ← �

� �  
� ���� ← �


	 ��������

��
�
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I.3.4 Stator Code: 40 � ICODE � 50

I.3.4.1 Header Cards

�+$,.*�0',+ '+ ��."/ 	
 0&.,1%& 	� �.# ,+)5 1/#" 0, !,+$'.* $,. 0&# 1/#. 3&'!& �!,1/0'! �.,-#.0'#/
�')# 0&# 1/#. &�/ !&,/#+� �&#/# -�.�*#0#./ �.# +,0 1/#" '+ !,"# !�)!1)�0',+/� ��.�*#0#./ '+ ��."/
	� �+" 		 �3'0& 0&# #4!#-0',+ ,$ �	 �+" �
� �.# 1/#" 0, !�)!1)�0# -,3#. '+ 0&# !,"#� �	 �+" �
 �.#
+,0 -.#/#+0)5 1/#" $,. !�)!1)�0',+/ '+ 0&# !,"#�  10 �.# #4-#!0#" 0,  # +##"#" '+ 0&# $101.#�

	
�� ����#,*#0.5 �+" -#.$,.*�+!# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# .#%',+

� ������	� �1 0, 0'- .�0', ,$ 0&# "1!0 �0 �	� �&'/ +1* #. /&,1)"� /0.'!0)5 /-#�('+%�  # 0&# /�*#
$,. 03, !,"#/ *##0'+% �0 � %'2#+ '+0#.$�!# -)�+#�

� �	� �4'�) �,!�0',+ ,$ 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0 .#)�0'2# 0, 0&# ,.'%'+
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ����� �/ /-#!'$'#"  5 0&# 1/#.�

� ���	� �10#. "1!0 "'�*#0#. ,$ 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 �����

� ��	� ��// �2#.�%#" �4'�) ��!& +1* #. �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0�

� ����	� 0'- .,0�0',+�) ��!& +1* #. �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0�

� ��	� ��// �2#.�%#" /0�0'! -.#//1.# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

� ��	� ��// �2#.�%#" /0�0'! 0#*-#.�01.# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# 1-/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

	
�� ����#,*#0.5 �+" -#.$,.*�+!# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# .#%',+

� ������
� �1 0, 0'- .�0', ,$ 0&# �1!0 �0 �
� �&'/ +1* #. /&,1)"� /0.'!0)5 /-#�('+%�  # 0&# /�*#
$,. 03, !,"#/ *##0'+% �0 � %'2#+ '+0#.$�!# -)�+#�

� �
� �4'�) ),!�0',+ ,$ 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0 .#)�0'2# 0, 0&# ,.'%'+
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ����� �/ /-#!'$'#"  5 0&# 1/#.�

� ���
� �10#. "1!0 "'�*#0#. ,$ 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

� ��
� ��// �2#.�%#" �4'�) ��!& +1* #. �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'!
#)#*#+0�

� ����
� 0'- .,0�0',+�) ��!& +1* #. �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0�

� ��
� ��// �2#.�%#" /0�0'! -.#//1.# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

� ��
� ��// �2#.�%#" /0�0'! 0#*-#.�01.# �0 0&# '+0#.$�!# -)�+# ",3+/0.#�* ,$ 0&# �!,1/0'! #)#*#+0
�+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 ������

	
�� �������� �1* #. ,$ �0.#�*)'+#/ 3&#.# %#,*#0.5 '/ /-#!'$'#"

	
�� �����������	������ �0.#�*)'+# "'�*#0#. �+,+�"'*#+/',+�)'6#"  5 �����

	
�� ��� ��������������	������ �0�0,. �,)'"'05 �/0�0,. !&,."�/0�0,. -'0!&�

	
�� ��� ����������� �	������ �0�0,. �0�%%#. �+%)# .#)�0'2# 0, 0&# !'.!1*$#.#+0'�) "'.#!0',+
�"#%.##/�� �&'/ '/ +,.*�))5 !,+/'"#.#" 0,  # � +1* #.  #03##+ � �+" 		� "#%.##/�
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�	�
 ���   ������ ��
����!� "3675*'0 52725 75'./.1, *),* 72 67'725 /*').1, *),* '*52);1'0.(
 3'(.1, 72 83675*'0 52725 '*52);1'0.( (-25) +25 *'(- 675*'0/.1* � *7 *48'/ 72 <*52 .+ 7-*5*
.6 12 83675*'0 52725��

I.3.4.2 Scattering Coefficients (see Section I.3.6)

�	�
 ���$5.7*� �����!�
%�� ('77*5.1, �'75.: '1)  285(* #*(725��

�	�
 ���$5.7*� �����!�
%�� ('77*5.1, �'75.:��

�	�
 ���  ('77*5.1, (2*++.(.*176 '6 +2//296

�
� $��!�  ��!!����� ��!��% �������!��� ���� ���� ��� � �! !��
� ��!������ ����� "� !���� �� !�� ������� !�� �  ��!!�����
� ����������! ����� ���� !� ��$� !���� �������!��� $�#� 
� ��!����� !�� "� !���� ��!������ ����� ��� ����� ������!��
� �& !�� ������! ���� �"! � "� !����$�#� �
�

�� �	 �$ � �"� !���
��$�#�!&��
�� �	 �$� � 
� �"� !��

$��!���"��!������� ���
���

��� �� ��� �"� �"���

� �" � 	� �"��%������$��� ← �
� �"� � 	� �"��%�������$���� ← ��
� � � ��������$�� ���%����$��� ← �

� �� � ��������$������%����$���� ← ��
� � � 
� ��!� ← �

�	 ���!��"�
�	 ���!��"�

�
� $��!�  ��!!����� ��!��% �������!���� ��� � �! !�� ��!������
� �����"� !������ !�� ������� !�� �  ��!!����� ����������! 
� ����� ���� !� "� !���� �������!��� $�#� �! !��
� ��$� !���� ��!������ ����� !��� ��!!�� !���"�� !��
� ���" !�� ������! !� !�� "� !���� ��!������
�

�� 	 �$ � 
� �"� !��
�� 
		 �$� � 
� �"� !��

$��!���"��!������� ���
���

��� �� ��� �"� �"���

� �" � 	� �"��%������$��� ← �
� �"� � 	� �"��%�������$���� ← ��
� � � ��������$�� ���%����$��� ← �

� �� � ��������$������%����$���� ← ��
� � � 
� ��!� ← �


		 ���!��"�
	 ���!��"�
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�
� "���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� � ����� ������������
� ��������������"������������������"�!�� ��� � �������
� ������ �� ���  ������� ��������� ����� "���� ���
� ����������� ���� �� ��� ������� �� ��� ��"�������
� ��������� �����
�

�� �	 �"  � ������
��"�!��$��
�� 
		 �"�  � ������
��"�!��$��

"������ ������������� ���
���
��� �� ��� � � � ���

� �  	� � ��#������"��� ← �
� � �  	� � ��#�������"���� ← ��
� �  ��������"�� ���#����"��� ← �

� ��  ��������"������#����"���� ← ��
� �  
� ���� ← �


		 ������ �
�	 ������ �

�
� "���� ���������� �����# ������������ ��� � ��� � ���� �� ���
� ��������� �������"������������� ������� ����� ����������
� ������������ ���������� ��  ������� ����������� "�!��
� ��������� �$ ��� ��� ���� ������� �� ��"�������
� ����������� "�!���
�

�� 

	 �"  
�� �����
�� 
�	 �"�  � ������
��"�!��$��

"������ ������������� ���
���
��� �� ��� � � � ���

� �  	� � ��#������"��� ← �
� � �  	� � ��#�������"���� ← ��
� �  ��������"�� ���#����"��� ← �

� ��  ��������"������#����"���� ← ��
� �  
� ���� ← �


�	 ������ �


	 ������ �
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I.3.4.3 Source Vector (see Section I.3.6)

	��� ��� ������  	 �, �,1.$& �&$0,. (/ �+-10
 
 �,1.$& �&$0,. (/ (+-10

� ���	� � ��

	��� ����.(0&� �������
 ���,1.$& �&$0,.��

	��� ����-/0.&"* -.,-"'"0(+' -.&//1.& *,%& "*-)(01%&/ +,.*")(5&% #4 ����

�� 
	 ��  
��������

��������������� ��� ��
�
���������

� ��  	� ���� ���������� ← �

� �  �������������� �������� ← �

� �  
� ���� ← �


	 ��������

	��� ����,3+/0.&"* -.,-"'"0(+' -.&//1.& *,%& "*-)(01%&/ +,.*")(5&% #4 ����

�� 
	 ��  ������� � 
���������

��������������� ��� ��
�
���������

� ��  	� ���� ���������� ← �

� �  �������������� �������� ← �

� �  
� ���� ← �


	 ��������

	��� ����,3+/0.&"* -.,-"'"0(+' 2,.0($(04 3"2&/ +,.*")(5&% #4 $
�
�

�� 
	 ��  �������� � 
� ������!��

��������������� ��� ��
�
���������

� ��  	� ���� ���������� ← �

� �  �������������� �������� ← �

� �  
� ���� ← �


	 ��������

��
�
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I.3.5 Aft Radiation Code: 20 � ICODE � 30

I.3.5.1 Header Cards

�/(03.#5+0/ +/ �#3&4 		 5*306)* 	
 #3' 0/-: 64'& 50 %0/(+3. (03 5*' 64'3 8*+%* �%0645+% �301'35+'4
�+-' 5*' 64'3 *#4 %*04'/� �*'4' 1#3#.'5'34 #3' /05 64'& +/ %0&' %#-%6-#5+0/4�  *+-' 1#3#.'5'34 +/
�#3& 	� #3' /05 13'4'/5-: 3'26+3'& (03 %0&' %#-%6-#5+0/4� 5*+4 +/(03.#5+0/ '91'%5'& 50 $' 3'26+3'& (03
%0&' %#-%6-#5+0/4 +/ 5*' (6563'�

���� ���

� ������� �6$ 50 5+1 3#5+0 0( 5*' &6%5 #5 !������ �*+4 /6.$'3 4*06-&� 453+%5-: 41'#,+/)� $' 5*'
4#.' (03 580 %0&'4 .''5+/) #5 # )+7'/ +/5'3(#%' 1-#/'�

� !������ �9+#- -0%#5+0/ 0( 5*' +/5'3(#%' 1-#/' 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�

� ����� �#3�(+'-& #9+#- �#%* /6.$'3 �(#3 (30. 5*' /#%'--'� 104+5+7' &08/453'#.�

� ������ �#44 #7'3#)'& #9+#- �#%* /6.$'3 #5 5*' +/5'3(#%' 1-#/' �104+5+7' &08/453'#.�

���� ��������� �6.$'3 0( #%0645+%#--: �+/'& �-'.'/54 �065'3 8#--�� �'5 5*+4 7#-6' '26#- 50 ;'30
+( 5*'3' +4 /0 065'3 8#-- -+/'3�

�� � ����� ���� � � ����

���� ���

� ������ �65'3 8#-- '-'.'/5 /6.$'3 (03 45#35 0( -+/'3

� !����� �9+#- -0%#5+0/ 8*'3' 065'3 -+/'3 $')+/4 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�

� !����� �9+#- �0%#5+0/ 8*'3' 065'3 -+/'3 '/&4 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�

���� ��� ��������������� "��������������������������� �+/'3 +.1'&#/%'
��'4+45#/%'� �'#%5#/%'� (03 '#%* '-'.'/5 0/ 065'3 8#-- /0/�&+.'/4+0/#-+;'& $: -0%#- �% �+�'�
&'/4+5: 9 #%0645+% 41''&��

����

���� �	������� �6.$'3 0( #%0645+%#--: -+/'& '-'.'/54 �+//'3 8#--�� �'5 5*+4 7#-6' '26#- 50 ;'30 +(
5*'3' +4 /0 +//'3 8#-- -+/'3�

�� � ����� ���� � � ����

���� �
�

� ������ �//'3 8#-- '-'.'/5 /6.$'3 (03 45#35 0( -+/'3

� !����� �9+#- -0%#5+0/ 8*'3' +//'3 -+/'3 $')+/4 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�

� !����� �9+#- �0%#5+0/ 8*'3' +//'3 -+/'3 '/&4 3'-#5+7' 50 5*' 03+)+/ �/0/�&+.'/4+0/#-+;'& $:
����� #4 41'%+(+'& $: 5*' 64'3�
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���� ��	$��!���"��!�� '���������������������������� �03,6 025,+(3*,
��,7078(3*,� �,(*8(3*,� -46 ,(*/ ,1,2,38 43 8/, 033,6 :(11 343�+02,37043(10=,+ )< 14*(1 ��
�0	,	 +,3708< ; (*49780* 75,,+�	

����

I.3.5.2 Scattering Coefficients (see Section I.3.6)

���� ��	$608,� �����!��%�� *(88,603. �(860; (3+  496*, #,*846��

���� ��	$608,� �����!��%�� *(88,603. �(860;��

���� ��	  *(88,603. *4,--0*0,387 (7 -4114:7

�
� $��!�  ��!!����� ��!��% �������!���� ��� � �! !�� ��!������
� ����� "� !���� �� !�� ������	 !�� �  ��!!�����
� ����������! ����� ���� !� ��$� !���� �������!��� $�#� 
�  ��!!���� ��!� "� !���� �������!��� $�#� 	 ��!� !��!
� ��� � ��� ��� ��! $��!!��  ���� !��& ��� #��!���!& $�#� �� ��	
� #��!���!& $�#� ��� ��! ������� � ���"! !� !�� ��!
� �����!��� ���� 	 !�" ��� ��� ��� ��� '���	
�

�� �
 �$ � �"� !��������� ���
�� �
 �$� � �� �"� !��

�

$��!���"��!������ ���
���

������"��"���

� �"� � 
� �"��%������$���� ← ��

� �" � 
� �"��%������$��� ← �

� � � ��������$�����%����$��� ← �

� � � �� ��!� ← �

�
�
 ���!��"�
�
 ���!��"�

I.3.5.3 Source  Vector (see Section I.3.6)

���� ��	 ������ � 
 �4  496*, #,*846 07 �3598
� �  496*, #,*846 07 03598

�� ����� 
 �	

���� ��	$608,� �����!��%�� 496*, #,*846��

���� ��	"5786,(2 5645(.(803. 56,7796, 24+, (251089+,7 3462(10=,+ )< ����

�� �
 �$ � ���"� !��

������"��!�� ��� ��
�
��"������

� �" � 
� �"��%������$��� ← �

� � � ��������$�����%����$��� ← �

� � � �� ��!� ← �

�
 ���!��"�
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��� ��	�5<4897-)3 6756)/)914/ 67-88:7- 35,- )36219:,-8 4573)21?-, *>  ���

�� �� �& � �$ "#!� � ��� !�"��!

!�����$��#����� ��� ��
�
��$������

� �$ � �� �$��'������&��� ← �

� � � ��������&�����'����&��� ← �

� � � �� ��#� ← �

�� ���#��$�


��� ��	�5<4897-)3 6756)/)914/ ;5791+19> <);-8 4573)21?-, *> +
�



�� �� �& � � !�"��! � �� �&�%�#( �

!�����$��#����� ��� ��
�
��$������

� �$ � �� �$��'������&��� ← �

� � � ��������&�����'����&��� ← �

� � � �� ��#� ← �

�� ���#��$�

����

I.3.5.4 Far–field Directivities


��� ��	&719-� ��!��#��'���)7.1-2, �17-+91;191-8��

� ������� �:3*-7 5. 652)7 )4/2-8 �� 14 �1/:7-��� 14 90- ,17-+91;19> 6)99-74
 #0- +5,- <122

149-7652)9- 90-8- )4/2-8 95 .573 )4 )77)> -;-7> �� .753 �������������
 �4 90- 67-8-49 +5,-�
)4> )4/2- <01+0 18 <19014 �� 5. 90- .57<)7, 3589 +536:9)9154)2 *5:4,)7> <122 *- ,18+)7,-,
 #018
18 +548189-49 <190 90- *)..2- *5:4,)7> +54,19154 <01+0 67-8-492> 18 .5:4, 14 90- �;-783)4 �.9
!),1)9154 +5,-


� ��!!�(� !),1)2 ,189)4+- �� 14 �1/:7-��� .753 90- 571/14 454	,13-48154)21?-, *> ����
�571/14 86-+1.1-, *> 90- :8-7� 5. 90- 652)7 ,17-+91;19> )77)>



��� ��	�)7	.1-2, )4/2- 14 ,-/7--8 ��� 18 14 .7549 5. 90- 142-9�

� &!�#���$��#���� �������������� ������ � �� �������


��� ��	&719-� ��!��#��'����� ��'  !�""$!� ��!��#�%�#��"��


��� ��	�5362-= 67-88:7- ,17-+91;191-8 �7-)2 )4, 13)/14)7> 6)798 5. 90- ,17-+91;191-8 .57 -)+0 35,-��

�� �� �& � �$ "#!� � ��� !�"��!
�

&!�#���$��#����� ���� ��!��#��������$���������
������ � �� ��������
�$ � �� �$��'������&���
� � ��������&�� ���'����&��
� � �� ��#�

�� ���#��$�
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I.3.6 Format for Scattering Coefficient and Source Vector Output

",*;065 ��� +0:*<::,: ;/, *65=,5;065: -69 ;/, :*(;;,905. *6,--0*0,5;: (5+ :6<9*, =,*;69 05-694(;065 05
�$ ��� �<9;/,9 +0:*<::065 6- ;/, B�05,4(;0*: 6- �6+, "*(;;,905.� 4(@ (3:6 ), -6<5+ 05 !,-,9,5*,

� #/, +0:*<::065 05 ;/0: :,*;065 >033 *,5;,9 65 /6> :*(;;,905. *6,--0*0,5;: (5+ :6<9*, =,*;69: (9,
565�+04,5:065(30A,+ (5+ 9,79,:,5;,+ 05 �$ ���
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APPENDIX II: POWER CALCULATION IN CUP3D COUPLED
CASCADE CODE
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APPENDIX III:NORMALIZATION OF THE UNIFORM FLOW
DUCT MODES
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APPENDIX IV:CALCULATING THE TOTAL ACOUSTIC
FAR–FIELD PRESSURE
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APPENDIX V: MODIFYING EVERSMAN INLET AND AFT
RADIATION CODES TO INCORPORATE THEM
INTO TFaNS
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V.2.1.2 Aft Radiation Code Scattering Coefficients
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V.2.2 Radiation Pressure Directivities
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